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Opracowanie i redakcja srednioskalowej mapy topograficznej
obszaru gorskiego w srodowisku Arcinfo

Zarys tresci. W artykule przedstawiono przyktad
zastosowania oprogramowania Arclnfo do redagowania
mapy. Przyblizono problematyke wyboru i sposobu
wykorzystania danych zrodtowych, prezentacji rzezby
terenu w trakcie opracowania $rednioskalowej mapy
topograficznej przeznaczonej do wydruku.

Stowa kluczowe: redakcja map ogolnogeo-
graficznych, cieniowanie, rysunek skat, GIS, ArcInfo

1. Wprowadzenie — okolicznosci powstania
mapy

Bezposrednig przyczyng powstania tego arty-
kutu byta wyprawa naukowa do wschodniego
Kazachstanu, zorganizowana w lipcu 2010 roku
dzieki wspotpracy Uniwersytetu Wroctawskiego
ze Wschodniokazachstanskim Parstwowym Uni-
wersytetem w Oskemen. Wyprawa dziatata w od-
legtodci 1070 km na potudnie od gtéwnego
masywu Bietuchy (4506 m n.p.m.), najwyzszego
szczytu Aftaju. Celem wyprawy byta obserwacja
wspoétczesnych przemian w wysokogoérskich
ekosystemach kazachskiej czesci Attaju wobec
globalnych zmian klimatu na przyktadzie dolin
rzek Biatej Bereli i Buchtarmy. Do realizacji tych
zamierzen niezbedne byly mozliwie aktualne
i szczegdtowe materiaty kartograficzne, ktére
mogtyby postuzy¢ uczestnikom wyprawy zaréwno
podczas prac terenowych, jak i stanowi¢ mate-
riat ilustracyjny do pozniejszej prezentacji wyni-
kow badan. Okazato sie jednak, ze w Polsce nie
ma odpowiednich map tego obszaru.

Z tego powodu zdecydowano sie na opraco-
wanie s$rednioskalowej mapy topograficznej
eksplorowanego obszaru. We wstepnych zato-
zeniach przewidziano przeprowadzenie prac
redakcyjnych w $rodowisku wybranego opro-
gramowania GIS, ktérym ostatecznie okazat sie

pakiet Arcinfo. Prace nad roboczg (niezweryfi-
kowang w terenie) wersjg mapy trwaty od kwiet-
nia do czerwca 2010 roku. Pewne modyfikacje
wynikty po powrocie z wyprawy przy aktualizacji
mapy, co doprowadzito do powstania jej kolejnej
wersji w lipcu 2011 roku. W niniejszym artykule
przyblizamy wybrane aspekty opracowania
kartograficznego zatytutowanego ostatecznie
Wyprawa naukowo-badawcza w dolinach Biatej
Bereli i Buchtarmy".

2. Redakcja mapy w srodowisku GIS

Problematyka wykorzystania oprogramowania
GIS w kartografii jest coraz czesciej podejmowa-
na w polskiej literaturze. Wzrost zainteresowania
tymi technikami opracowania map spowodowany
jest statym postepem technologicznym, od-
zwierciedlajacym przemiany, jakie miaty miejsce
w polskiej kartografii podczas ostatniego dwu-
dziestolecia. M. Klossowski (1994) wskazywat
uzytecznos$¢ oprogramowania GIS miedzy innymi
w procesie wykonywania map, poczynajac od
pozyskiwania danych geometrycznych metodg
digitalizacji, przez budowe odpowiedniej bazy
danych, konczac zas$ na projektowaniu symboli
i opracowaniu mapy. Niedostateczne mozliwosci
edytoréw graficznych zaimplementowanych we
wczesniejszych wersjach oprogramowania GIS
powodowaty, iz gtéwny nurt zastosowania tech-
nologii komputerowych w kartografii zostat opar-
ty na programach graficznych (np. CoreDRAW!)
lub specjalistycznym oprogramowaniu do pro-
dukcji map, jak np. OCAD, NUAGES czy MER-

" Mapa w pierwotnej wersji zostata wydrukowana w dwéch
egzemplarzach, z ktérych jeden znajduje sig w Instytucie Geografii
i Rozwoju Regionalnego Uniwersytetu Wroctawskiego.
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KATOR. Programy z grupy systemow informacji
geograficznej wigczane byty w caty cykl opraco-
wania kartograficznego dosy¢ rzadko. Mimo to
przyznawano, ze ,zastosowanie oprogramowania
GIS zwieksza znacznie mozliwosci i formy wyko-
rzystania informacji geograficznej. Dzieje sie tak
przede wszystkim dzieki opracowaniu w obrebie
programu GIS bazy danych atrybutowych po-
wigzanej z bazg graficzng” (M. Kistowski 1999).
Ostatnie lata przyniosty dalszg ewolucje
pogladéw. A. Macioch (2006) stwierdza, ze
,w przypadku niedostatecznych dla celéw karto-
graficznych mozliwosci edytoréw graficznych
wbudowanych w oprogramowanie wykorzysty-
wanego GIS, niezbednym etapem prac karto-
graficznych jest eksport utworzonej wstepnie
w GIS grafiki do odpowiedniego edytora, celem
nadania jej zadanej postaci”, jednocze$nie
zaznaczajac, ze ,jest mozliwe uzyskanie osta-
tecznej postaci mapy bezposrednio w wykorzysty-
wanym systemie GIS pod warunkiem, ze zawiera
on uzupetniajgce moduty programowe, umozli-
wiajgce nadanie opracowywanym mapom wy-
sokiego poziomu edytorskiego”. W konsekwenciji
dyskusja nad zastosowaniem GIS w redakgciji
kartograficznej kieruje sie ku zgtebieniu proble-
matyki wizualizacji kartograficznej z wielorepre-
zentacyjnych baz danych oraz utrzymania
wysokiej jakosci druku tradycyjnej mapy bez
koniecznosci wykonywania zmudnej, recznej
redakcji graficznej danych zawartych w bazie
danych (D. Gotlib 2008a). Efektem tych poszuki-
wan powinno okazaé sie opracowanie podstaw
metodycznych, ktére pomogtyby przyblizy¢ kon-
cepcje kartowania geoinformacyjnego — rozu-
mianego przez A.M. Berlanta (2000) jako
zautomatyzowane opracowanie i uzytkowanie
map z wykorzystaniem technologii opartej na
systemach informacji geograficznej, bazach
danych kartograficznych oraz bazach wiedzy.
W tym kontekscie perspektywa wykonania ca-
tosci opracowania kartograficznego w $srodowi-
sku Arcinfo jawita sie dos¢ interesujaco. Majac
juz pewne doswiadczenia z redagowaniem map
w wybranym oprogramowaniu (K. Jancewicz
2009), mozna byto pokusi¢ sie o weryfikacje
i poszerzenie posiadanej wiedzy w odniesieniu
do pracy nad zbiorem danych wejsciowych, od-
znaczajacych sie duzym zrdéznicowaniem pod
wzgledem typu, szczegotowosci i aktualnosci.
Wybdr Arcinfo do realizacji podjetego zadania
byt uzasadniony jego stosunkowo wszechstron-
nymi mozliwosciami integracji catego procesu

redakcyjnego w jednym $rodowisku — poczynajac
od pozyskania danych z map topograficznych
oraz zdjec¢ satelitarnych, przez prace nad nume-
rycznym modelem terenu, przygotowanie bazy
danych, nadanie poszczegolnym obiektom za-
danej symbolizacji, az po osiggniecie ostatecznej
kompozycji mapy. Dodatkowg korzys¢ miato
stanowi¢ zgromadzenie zestawu danych umoz-
liwiajgcych wykonanie innych form wizualizaciji
kartograficznej, np. animaciji tréjwymiarowych.

3. Zalozenia redakcyjne

Ostateczne opracowanie ma postaé mapy
drukowanej. Ramka mapy gtéwnej w skali
1:100 000 ma wymiary 480x740 mm, a geogra-
ficznie od okoto 86°08' do 86°48' E oraz od okoto
49°10' do okoto 49°50' N. Poza ramka na arkuszu
znajdujg sie: tytut mapy, skala liczbowa i po-
dziatka liniowa, legenda, informacja o autorach
oraz zrodtach danych, a takze dodatkowa mapa
przedstawiajgca podziat administracyjny w skali
1:1 250 000. Skala mapy gtdwnej wynika ze
specyfiki materiatdow Zzrodtowych, brakowato
bowiem petnego pokrycia opracowywanego ob-
szaru mapami topograficznymi w skali wigkszej
niz 1:100 000. Przebieg prac redakcyjnych
przedstawiono na przyktadzie fragmentu mapy
z okolic masywu Bietuchy (ryc. 6).

Dla mapy gtéwnej przyjeto odwzorowanie
UTM (Universal Transverse Mercator) — walcowe
poprzeczne, sieczne, wiernokgtne, w systemie
odniesienia WGS-84. Obszar opracowania znaj-
duje sie w strefie odwzorowawczej 45 (potudnik
$rodkowy 87° E). Wybdér odwzorowania podykto-
wany byt mozliwym wykorzystaniem odbiornika
GPS, pracujgcego w systemie odniesienia WGS-
-84. W tym celu na mapie umieszczono siatke
wspotrzednych geograficznych o oczku 2' @ x 2" A.

Ogolnogeograficzny charakter opracowania
oraz specyfika przedstawianego obszaru warun-
kowaty dobér tre$ci mapy, na ktérg sktadajg sie:
sie¢ wodna, rzezba i pokrycie terenu, miejsco-
wosci i sie¢ komunikacyjna.

Sie¢ wodna obejmuje rzeki, jeziora oraz ob-
szary podmokte. Dla rzek wybrano pie¢ klas
grubosci linii wydzielonych wedle rangi ciekéw
na podstawie map topograficznych.

W pierwotnej wersji mapy rzezbe terenu przed-
stawiono za pomocag kombinacji metody pozio-
micowej oraz cieniowania; rozwigzanie takie
uznano wowczas za optymalne. Zatozono osig-
gniecie ,takiego stopnia szczegétowosci, aby
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uzytkownik miat mozliwos¢ identyfikowania form
zaznaczonych na mapie z obserwowanymi w te-
renie” (W. Pawlak 1973, s. 54). Poziomice po-
prowadzono co 40 metrow, pogrubione zostaty
poziomice o wartosciach bedacych wielokrot-
noscig 200 metrow. Przy cieniowaniu zatozono
dwa kierunki oswietlenia: pétnocno-zachodnie
i zenitalne. Uzupetnienie stanowig sygnatury
szczytow i przeteczy. W ostatecznej wersji mapy
cieniowanie wygenerowane z NMT poprawiono
graficznie oraz dodano rysunek skat.

Pokrycie terenu obejmuje obszary lesne,
obszary skaliste (rysunek skat) oraz lodowce.
Miejscowosci przedstawiono w postaci powierzch-
niowych oznaczen obszaréw zabudowanych.
Inne elementy pokrycia terenu zostaty pominiete.
Z uwagi na skromng infrastrukture transportowa,
sie¢ komunikacyjna ograniczona jest do czte-
rech klas drég, zréznicowanych wedtug rangi
(drogi gtéwne utwardzone, pozostate utwardzone,
gruntowe oraz $ciezki).

Najnowsza wersja mapy zawiera takze ele-
menty tresci tematycznej: trase wyprawy oraz
oznaczenia miejsc poboru préb.

Dla wigkszosci elementow tresci przyjeto ko-
lory zblizone do najczesciej uzywanych. Tres¢
specjalng, zwigzang z wyprawa, przedstawiono
kolorem czerwonym. Niektdre elementy przed-
stawiono barwa szarg (znak granicy panstwowe;j
oraz rysunek skat), a dodatkowo linie granicy
podkreslono cienka, rézowofioletowg wstazka.
Najwigcej dylematow sprawiato ustalenie koloru
cieniowania, jednak z gory wykluczono uzycie
ostabionej i zmodulowanej barwy czarnej, a zde-
cydowano sie na sktadang barwe szarg z deli-
katnym odcieniem niebieskim. Taka kolorystyka
cieniowania sprawdza sie dobrze na wielu za-
granicznych mapach topograficznych, nie spra-
wiajgc wrazenia ,zbrudzenia” mapy i do$¢ dobrze
integrujac sie wizualnie z pozostatymi elemen-
tami grafiki.

Pozostatg tres¢ mapy stanowig napisy — opisy
poziomic, szczytdéw, przeteczy, grzbietéw gor-
skich, lodowcéw, ciekow i miejscowosci. Zasto-
sowane zostaty kroje pisma Arial i Times New
Roman. Wszystkie nazwy podano w oryginalnej
pisowni w jezyku rosyjskim.

Ryc. 1. Przyktad wykorzystania danych satelitarnych Landsat TM do aktualizacji i uszczegoétowienia zasiggow
lasow: A — mapa topograficzna (1967), B — zasieg lasow opracowany na postawie mapy topograficznej,
C — kompozycja kanatéw 5, 4 i 1 Landsat TM, D — zasieg laséw opracowany na podstawie danych satelitarnych

Fig. 1. Example of using Landsat TM satellite data for updating and detailing of forest ranges: A — topographic map (1967),
B — forest area based on a topographic map, C — composition of Landsat TM canals 5, 4 and 1, D — forest area based on satellite data
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4. Zrédta danych i ich wstepne opracowanie

4.1. Mapy topograficzne

Podstawowym materiatem Zrédtowym byly ra-
dzieckie mapy topograficzne w skalach 1:100 000
i 1:50 000 w ukfadzie ,1942”. Zostaty one pozy-
skane w postaci plikdw rastrowych ze stron inter-
netowych poehali.org oraz maps.viasenko.net.
Skorzystano z szesciu arkuszy w skali 1:100 000
oraz czterech w skali 1:50 000, traktowanych
jako pomocnicze zrédto danych.

W celu przygotowania do pozyskiwania danych
wektorowych w srodowisku Arcinfo arkusze za-
rejestrowano w oryginalnym uktadzie wspol-
rzednych ,1942” na podstawie punktéw przecieé
linii siatki topograficznej. W procesie rejestraciji,
wykonywanej dla kazdego arkusza na podsta-
wie okoto stu punktéow kontrolnych skorzystano
z funkcji sklejanych (Spline), dzieki czemu osia-
gnieto mozliwie najwiekszg precyzje rejestracji
(maksymalna wartos¢ RMSE rzedu 20 cm w te-
renie). Zrektyfikowane rastry zostaty nastepnie
przekonwertowane do odwzorowania UTM (na-
rzedzie Project Raster). Na podstawie tak przy-
gotowanych map mozliwa byta wektoryzacja
elementdéw tresci przewidzianych w zatozeniach
redakcyjnych.

Pobrane mapy topograficzne byty wydane w r6z-
nych latach i juz do$¢ dawno temu. Najstarszy
arkusz opracowany zostat w 1961 roku, najnowszy
za$ w roku 1985, konsekwencjg czego byt szereg
nastepujacych utrudnien:

— niezgodnos$¢ tresci na stykach arkuszy
(szczegodlnie w miejscach styku czterech naroz-
nikéw),

—rozny poziom generalizacji obiektéw powierz-
chniowych i liniowych, widoczny w przypadku
obszaréw lesnych z wyraznie rozng szczegoéto-
woscig ich zasiegow (ryc. 1),

— dezaktualizacja sieci osadniczej i komuni-
kacyjnej,

— czesciowa dezaktualizacja przebiegu gtéw-
nych ciekéw o charakterze roztokowym, czesto
zmieniajacych koryta (ryc. 2),

— czesciowa dezaktualizacja zasiegu lodowcow
i ptatow wieloletniej pokrywy $nieznej w szczy-
towych partiach gor z powodu zmian klimatu
w ostatnim trzydziestoleciu.

Biorac pod uwage te okoliczno$ci niezbedna
okazata sie weryfikacja wiekszej czesci danych
ze wspotczesnymi danymi satelitarnymi.

Ryc. 2. Przykiad aktualizacji ciekdw (rzeka Buchtarma

koto wsi Zambyt): A — dane z mapy topograficznej

(1983), B — dane satelitarne maps.google.com (2007),
C —rzeki na opracowanej mapie

Fig. 2. Example of updating of water-courses (Bukhtarma
river near Zhambil): A — data from a topographic map (1983),
B — satellite data maps.google.com (2007), C —rivers on the map
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4.2. Dane satelitarne

W celu uzyskania mozliwie aktualnych danych
dotyczacych pokrycia terenu, sieci wodnej, sieci
drog i osadnictwa skorzystano z obrazéw sateli-
tarnych z dwoch zrédet:

—scen Landsat TM i ETM+ dostepnych za po-
moca serwisu internetowego glovis.usgs.gov,

— zdje¢ dostepnych poprzez aplikacje Google-
Earth lub strone maps.google.com.

Wykorzystane sceny Landsat TM zostaty wy-
konane 11 wrzesnia 2007 roku. Udostepniono je
w postaci szesciu kanatéw spektralnych o roz-
dzielczosci 30 m. Jako pomocnicze zrodto wy-
brano dane Landsat ETM+ z 20 lipca 2001 roku,
przy czym przedmiotem zainteresowania byt tu
kanat panchromatyczny o rozdzielczosci 15 m.

Obszar opracowania znajduje sie w obrebie
dwdch scen, zatem niezbedng czynnoscig byto
ich zmozaikowanie i przyciecie w obrebie zada-
nego poligonu. Kontrolowane mozaikowanie
przeprowadzono oddzielnie dla kazdego kanatu
za pomocg nharzedzia Mosaic To New Raster,
przy wyborze opcji mozaikowania Maximum.
Wynikowe rastry przycieto narzedziem Clip.

Gtownym celem wykorzystania obrazéw
Landsat TM byto wyodrebnienie obszaréw les-
nych; dalszy etap pracy polegat na utworzeniu
probnych kompozycji barwnych (narzedzie
Composite Bands), aby oceni¢ mozliwosc¢ ich wy-
korzystania. Obszary lesne okazaly sie najlepiej
widoczne w kompozycji kanatu 5 (Srednia pod-
czerwien), 4 (bliska podczerwien) oraz 1 (pasmo
widzialne). Na podstawie jasnosci pikseli zmie-
rzonych w polach testowych wyznaczono prze-
widywane przedziaty wartosci reprezentujgce
lasy w obrebie poszczegdlnych kanatow. Nastep-
nie, korzystajac z narzedzia Extract By Attributes,
wyodrebniono dla kazdego kanatu piksele, kto-
rych wartosci miescity sie w tych przedziatach.
Kolejny etap to reklasyfikacja uzyskanych ra-
strow do postaci, w ktérej kazdej komorce rastra
przypisana byta ta sama wartos¢. Wreszcie, za
pomocg operatora logicznego Boolean And
(w pakiecie narzedzi Math), wygenerowano
raster reprezentujacy obszary lesne, ktéry prze-
konwertowano na obiekt wektorowy.

Przedstawiona $ciezka postepowania przy-
niosta oczekiwane rezultaty, nalezy jednak
przyznac, ze nie wykorzystano w niej zadnego
z gotowych narzedzi zaimplementowanych
w pakiecie Arcinfo, umozliwiajacych zaréwno
klasyfikacje nienadzorowana, jak i nadzorowang

(metodg najwiekszego prawdopodobienstwa).
Zrezygnowano z ich uzycia, poniewaz do opra-
cowania byt tylko jeden element pokrycia — lasy,
dlatego bardziej efektywne i szybsze okazato
sie zastosowanie opisanej wyzej procedury

Zdjecia satelitarne udostepniane przez maps.
google.com zostaty wykorzystane przede wszyst-
kim do aktualizacji zasiegéw zabudowy, sieci
drég oraz przebiegu koryt rzek Buchtarmy, Biatej
Bereli i Katuni. Podstawowym mankamentem
tych materiatéw bylo pokrycie obszaru mapy
mozaikg zdje¢ o rdéznej rozdzielczosci prze-
strzennej i wykonanych w réznych porach roku.
W rezultacie ze scen tych skorzystano gtéwnie
dla potudniowej i Srodkowej czesci mapy, poniewaz
dla czesci potnocnej byly wykonane w czasie
zalegania pokrywy $nieznej. Zastepczo postu-
zono sie obrazem panchromatycznym Landsat
ETM+. Obrazéw satelitarnych z portalu maps.
google.com uzyto takze do opracowania rysunku
skat, poniewaz scena w kanale panchromatycz-
nym z Landsata ETM+ pokazuje tylko duze formy
skalne. Wykorzystanie tych obrazéw zostanie
omowione w dalszej czesci artykutu.

4.3. Numeryczne modele terenu

Przyjete zatozenia dotyczace metod prezen-
tacji rzezby terenu (cieniowanie) warunkowaty
koniecznos¢ skorzystania z numerycznego mo-
delu terenu. Na wstepie rozwazono mozliwos¢
zastosowania rastrowych modeli SRTM lub
ASTER GDEM, dostepnych w postaci gotowych
plikéw wraz z georeferencjami. Model SRTM
ma rozdzielczo$¢ 90 m, doktadnos¢ pionowg
16 m, poziomg 20 m, natomiast rozdzielczo$¢
modelu ASTER GDEM wynosi 30 m, a doktad-
nos¢ pionowa i pozioma od 7 do 50 m. Oba
modele sg raczej numerycznymi modelami wy-
sokosci, ktére z uwagi na sposéb ich wykonania
(zdalnego pozyskiwania danych poprzez sate-
lity) wykazujg wrazliwo$¢ na zaburzenia wy-
wotywane wystepowaniem laséw lub zwartej
zabudowy (A. Nelson i inni 2007). Wstepna
analiza tych modeli dostepnych dla opracowy-
wanego obszaru wykazata ponadto wystepo-
wanie licznych artefaktow obrazu w modelu
ASTER GDEM lub ,pustek” — braku danych wy-
sokosciowych dla najwyzszych partii gér w mo-
delu SRTM.

Z uwagi na nieprzydatnos¢ tych modeli zdecy-
dowano sie utworzy¢ wtasny numeryczny model
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terenu z wykorzystaniem narzedzi Arcinfo, trak-
tujac jako gtéwne zrédto danych informacje
z map topograficznych (zwektoryzowane poziomi-
ce, linie ciekowe i punkty wysokosciowe). Model
rastrowy o rozdzielczosci 25 m wykonano z za-
stosowaniem iteracyjnego algorytmu ANUDEM,
uwzgledniajgcego w procesie interpolacji, oprécz
danych wysokosciowych, takze sie¢ wodnag. Algo-
rytm ten jest zawarty w narzedziu TopoToRaster.

W celu uszczegotowienia wtasnego modelu
wykorzystano dane punktowe pochodzace z mo-
delu ASTER GDEM, co miato miejsce w dwéch
przypadkach:

—na obszarach, gdzie na mapach topograficz-
nych zastosowano rysunek skat — wystepowat
wowczas brak danych wysokosciowych pocho-
dzacych z poziomic,

—na obszarach den dolin, celem uzupetnienia
informacji wysokosciowej oraz uniknigcia btedow
interpolacji wynikajacych z asymetrycznosci pro-
filu poprzecznego doliny.

Dane te zostaly pozyskane poprzez wyzna-
czenie odpowiedniego zasiegu poligonéw, na-
stepnie ,przyciecia” istniejagcego modelu ASTER
GDEM (narzedzie Extract By Mask) i konwersiji
powstatego rastra na wektorowy obiekt punktowy
zawierajgcy informacje wysokosciowe (narze-
dzie Raster to Point).

Uznajac 40-metrowe ciecie poziomicowe za
podstawe opracowania modelu, przyjeta rozdziel-
czo$¢ rastra wynikowego moze budzi¢ pewne
zastrzezenia jako zbyt duza. Wedlug wzoru
S=A/(2*L) uwzgledniajgcego powierzchnie ob-
szaru (A) oraz fgczng dlugos¢ wszystkich zwekto-
ryzowanych poziomic (L), zalecana rozdzielczo$¢
(S) wynosi 60 m. T. Hengl i I. S. Evans (2007)
proponujac ten wzor do okreslania rozdzielczosci
konstruowanego modelu zastrzegajg wszakze,
ze ,wiasciwa rozdzielczos¢ NMT moze zostac
wybrana tak, aby odzwierciedla¢ ztozonos$¢
form terenu i odpowiadaé skali opracowania
oraz jego planowanym zastosowaniom”. Prze-
widywanym zastosowaniem tego modelu byto
wiasnie wygenerowanie rastra z cieniowaniem
odpowiednio do skali mapy, zatem wybér roz-
dzielczosci 25 m wydaje sie uzasadniony. Oczko
rastra ma wéwczas w skali 1:100 000 rozmiar
0,25x0,25 mm i na wydruku poszczegoine piksele
nie sg widoczne. Poréwnanie jakosci rozpatry-
wanych numerycznych modeli terenu przedsta-
wia rycina 3.

Ryc. 3. Poréwnanie numerycznych modeli terenu na
przyktadzie wygenerowanego z nich cieniowania:
A — model SRTM - widoczne obszary brakujacych
danych, B —model ASTER GDEM — wyraznie widoczne
artefakty; pojawiajg sie formy niewystepujace w tere-
nie, C — model opracowany z wykorzystaniem funkcji
TopoToRaster na podstawie danych z map topogra-
ficznych

Fig. 3. Comparison of digital terrain models on an example of

shading generated from them: A — SRTM model — visible are-

as of missing data, B — ASTER GDEM model — clearly visible

artefacts; forms non-existing in terrain appear, C — a model

prepared using TopoToRaster function basing on data from
topographic maps

Opisana metoda wykonania numerycznego
modelu terenu moze znalez¢ zastosowanie takze
w trakcie wykorzystania danych wygenerowanych
z modelu SRTM (poziomice) wraz z informacjg,
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uzupetniajgcg w postaci danych o sieci wodnej
oraz danych wysokos$ciowych z modelu ASTER
GDEM. W zwigzku z tym do rozstrzygniecia
pozostaje kwestia poprawnosci uzyskanego
modelu, w zaleznosci od wykorzystanych mate-
riatdw zrodtowych.

Przygotowanie danych stanowigcych podstawe
zredagowania mapy ogolnogeograficznej sta-
nowi istotny etap prac, chociazby z uwagi na
konieczno$¢ starannego doboru zrédet w celu
uzyskania mozliwie najwyzszej jakosci oraz
zachowania aktualno$ci tresci opracowania.
W opisywanym przypadku zastosowano szereg
rozwigzan wynikajacych z mozliwosci oferowa-
nych przez uzytkowane oprogramowanie, dzieki

nie, wybor oraz wstepne opracowanie danych
stanowig etap newralgiczny — wszelka niesta-
rannosc¢, czy btedna ocena jakosci materiatow
zrodtowych, powoduje trudnosci przedtuzajace
pdzniejszg redakcje samej mapy. Problem ten nie
pojawia sie jedynie w skrajnie korzystnym przy-
padku posiadania gotowego zestawu danych
o sprawdzonej jakosci i znanych parametrach.

5. Opracowanie uksztattowania terenu

Element uksztattowania terenu nie moze by¢
pominiety na mapach ogdélnogeograficznych.
Jest on stosunkowo trudny do przedstawienia
i czesto wymagajacy zastosowania szczegdlnych

Tab. 1. Wykorzystanie zrédet danych do opracowania elementow tresci mapy Wyprawa naukowo-badawcza
w dolinach Biatej Bereli i Buchtarmy 1:100 000

Zrédto danych
L £
=4 [a) s .
o [ [)
o Zuw e sl -
83~ JkE 0 20 g
E SN o & g2 S g
Warstwa informacyjna 5N = 2 5 )= H &
85 | =% R 32 S
oo &4 T O > 8 S
o X © - S ® =3 N3
>0 3 n + > o 2 =
= >= 5 e 2o s
S o S - N € c 9 -
=« @ - o€ =
- ?» < N <
%)
Poziomice TAK - - - -
Punkty wysokosciowe TAK - - -
Cieniowanie (pochodna NMT) TAK - - TAK -
Rysunek skat TAK TAK — — -
Cieki TAK TAK TAK - -
Jeziora TAK - - - —
Bagna TAK - - - —
Lodowce TAK TAK TAK - -
Skaty TAK - - - _
Lasy TAK TAK TAK - -
Obszary zabudowane TAK - TAK - TAK
Sie¢ drdg TAK TAK TAK - TAK
Trasa wyprawy i punkty poboru préb - - - - TAK

czemu mozliwe stato sie dos¢ sprawne wykorzy-
stanie szerokiego zestawu materiatow zrodto-
wych (tabela 1). Odnoszac sie do zebranych
doswiadczen nalezy stwierdzi¢, ze wyszukiwa-

Srodkow i metod prezentacji kartograficznej.
Dotyczy to zwtaszcza map topograficznych i to-
pograficzno-przegladowych, a wiec w skalach od
1:100 000 do 1:500 000, a niekiedy i 1:1 000 000.
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Uksztattowanie terenu moze by¢ przedstawione
tacznie nawet trzema metodami, a graficzny
obraz musi by¢ wizualnie zintegrowany w jedng
catosc¢.

5.1. Poziomice

Poziomicowe przedstawienie uksztattowania
terenu, powszechnie stosowane na mapach
Srednioskalowych, zostato opracowane poprzez
wektoryzacje poziomic ze zrédtowych map to-
pograficznych. Wektoryzacje wykonano bez ge-
neralizacji, przyjmujac jej stopien oraz ciecie
poziomicowe za wiasciwe dla skali 1:100 000.
Uwzgledniono przy tym przebieg ciekéw opra-
cowanych do nowej mapy, ktére sg elementem
soparcia” dla poziomic. Dopasowanie poziomic
do linii ciekowych jest bardzo istotne dla zbudo-
wania numerycznego modelu terenu i jego in-
terpolacji algorytmem ANUDEM.

5.2. Rysunek skat

Przedstawienie skalnych partii wysokich goér
zawsze byto duzym wyzwaniem dla kartografow.
Kartograficzna warto$¢ obrazu tych obszaréw
zalezata od poprawnosci ukazania charakteru
formaciji skalnych oraz ich wizualnej integralnosci
z obrazem poziomicowym i ewentualnie cienio-
waniem. Te cechy sg silnie zwigzane ze skalg
mapy i najwigkszg trudnos¢ sprawiajg w ska-
lach duzych, rzedu 1:10 000 — 1:50 000 z powodu
ogromnej szczegotowosci i ztozonosci form skal-
nych. W tym zakresie skal podstawg rzetelnego
opracowania rysunku skat powinny by¢ stereo-
fotogrametryczne obrazy lotnicze lub satelitarne.
W skali 1:100 000 obraz partii skalnych ulega
znacznej generalizacji.

Obraz ten na dostepnych mapach topogra-
ficznych byt zupetnie niewystarczajacy do oddania
chocby zasadniczych cech struktury form. Byt
on dalece umowny, symboliczny, wrecz manie-
ryczny poprzez czeste powtarzanie takiego
samego kreskowego rysunku w wielu czesciach
partii skalnych. Nie byt tez w najmniejszym nawet
stopniu plastyczny. Wyraznie rysowaty sie tylko
linie grzbietowe goérskich grani (ryc. 4A). Aby
mie¢ choéby czesciowy poglad na strukture
tych partii gorskich wykorzystano obrazy sateli-
tarne z Landsata ETM+ w kanale panchroma-
tycznym o rozdzielczo$ci terenowej 15 m oraz
obrazy z portalu maps.google.com. Obrazy te

byly bardzo pomocne do odtworzenia zasadni-
czych rysow rzezby skalnej, ale 15-metrowa
rozdzielczo$¢ okazata sie zbyt mata, aby uwi-
doczni¢ drobne formy. Ponadto znaczaca czesc
najwyzszych partii skalnych pokrywaty $niegi
i lodowce, zacierajace szczegodty rzezby. W tych
przypadkach pomocne do opracowania rysunku
skat staty sie obrazy z portalu maps.google.com.
W masywie Bietuchy i jej najblizszym sasiedz-
twie, na stokach ponad polami $niegéw i lodowcow
$nieg zalega w spekaniach i zlebach, wyraznie
je uwidaczniajgc. Podczas opracowywania rysun-
ku skat ten obraz sieci ,rys” na stokach byt i tak
stanowczo zbyt szczegdtowy, totez najistotniej-
sze, stosunkowo duze i wyraziste struktury skalne
odtworzono ze sceny panchromatycznej, a tylko
fragmentarycznie positkowano sie scenami sa-
telitarnymi z maps.google.com.

Wobec tych cech materiatu Zzrédtowego jedy-
nym prawidtowym podej$ciem redakcyjnym do
opracowania form terenu byto zatem podejscie
interpretacyjne, dopuszczajace nie tylko geogra-
ficznie podobne, ale i prawdopodobne uksztat-
towanie terenu (W. Pawlak 1991) pomiedzy
widocznymi, nadrzednymi strukturami na obrazie
satelitarnym. Takie podejscie przyjeto na przy-
ktad przy opracowaniu rysunku skat na mapach
w Atlasie Tatrzarskiego Parku Narodowego (1985),
na mapach turystycznych Tatr wydawnictwa
Eko-Graf, np. Tatry polskie i stowackie (1995)
oraz na arkuszach Mapy topograficznej Polski
w skali 1:50 000 (ukfad ,,1992”) dla obszaru Tatr
(1997), wykonanego przez J. Krupskiego.

Innymi warunkami decydujagcymi o jakosci
kartograficznej prezentacji obszaréw gorskich
sq doktadno$¢ geometryczna, wizualna jedno-
znacznos¢ i jednolito$¢ oraz naocznos¢ (pogla-
dowos$¢) form (J. Krupski 1996). W przyjetej
skali mapy 1:100 000 pierwszy z warunkéw ma
znaczenie jedynie w odniesieniu do przebiegu
grani i makroskalowych struktur rzezby skalne;.
Mniejsze szczegoty opracowuje sie na podstawie
,Szkieletu” bocznych grani i duzych, wyraznych
zlebéw. Pozostata czes¢ elementéw skalnej
~tekstury” ulega generalizacji — gldwnie usunieciu
szczegotow i podkresleniu rysow nadrzednych.
Dokonuje sie wiec pewnej oceny charakteru da-
nego obszaru skalnego, w ktérym wystepujg
typowe dla niego formy rzezby. To wtasnie decy-
duje o interpretacyjnym kierunku opracowania
tego elementu rzezby terenu, a skalna ,tekstura”,
podkreslona pokrywg $niezng w formach linio-
wych wydatnie utatwiata interpretacje skalnych
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partii gor. Wizualna jednoznaczno$¢ ma umozli-
wiac fatwg identyfikacje wiekszych form rzezby
i orientowanie sie w terenie oraz ogoélng pogla-
dowos¢ obrazu skat. Jednolitos¢ odnosi sie
natomiast do wizualnej i graficznej integracji
poszczegolnych sktadnikow prezentacji form
terenu (skat i poziomic) bez wrazenia sztucznych

5.3. Cieniowanie

Opracowanie cieniowania zgodnego z przy-
jetymi zatozeniami wymagato wygenerowania
dwoch rastrow z wykorzystaniem narzedzia
Hillshade na podstawie wtasnego numerycznego
modelu terenu:

Ryc. 4. Poréwnanie rysunku skat: A — na zrédtowej mapie topograficznej, B — opracowanego z wykorzystaniem
obrazoéw satelitarnych; skala 1:100 000

Fig. 4. Comparison of rock drawing: A — on the source topographic map, B — elaborated using satellite images; 1:100,000 scale

,naktadek” skalnych. W tym przypadku bardzo
pomocne jest cieniowanie.

Wykonany rysunek zostat zeskanowany w roz-
dzielczosci 600 dpi oraz czesciowo poprawiony
w programie Adobe Photoshop w celu skontra-
stowania, niewielkiego wycienienia kresek i ich
wyostrzenia. Otrzymany raster zarejestrowano
w zgadanym uktadzie wspotrzednych, nastepnie
zas$ poddano reklasyfikacji celem wyodrebnienia
jednobarwnego rysunku skat i pozbycia sie obiek-
téw petnigcych role pomocnicza w rejestracii.

— raster | — oswietlenie z kierunku pdétnocno-
-zachodniego (pod katem 45°),

— raster |l — o$wietlenie zenitalne.

Potaczenie tych dwdch rodzajéw cieniowania
miato na celu odzwierciedlenie plastyki duzych
i mniejszych form terenu, ktére jednoznacznie
wydobywa cieniowanie skosne oraz roznic to-
nalnych na obszarach ptaskich, lecz o ré6znych
wysokosciach bezwzglednych. Takie podejscie
stosowano przy recznym wykonywaniu cienio-
wania w postaci petnej, powierzchniowo ciagtej
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(W. Pawlak 1979) i zamierzano je zastosowac
takze w wersji cyfrowej. Za pomoca narzedzia
Plus wygenerowano ostateczny obraz cieniowa-
nia, stanowigcy sume wymienionych wczesniej
rastrow.

Podczas prac nad dodaniem do tresci mapy
rysunku skat okazato sie, iz cieniowanie wyko-
nane zgodnie z powyzszym opisem nie daje
wiasciwego efektu wizualnego w przypadku
grani skalnych. Niepowodzenia kolejnych préb
otrzymania obrazu cieniowania o odpowiednio
szczegotowym przedstawieniu form terenu
wynikaty ze zbyt matej, w tym konkretnym przy-
padku, rozdzielczosci uzytego modelu. Ponadto
oryginalne, ,surowe” cieniowanie, otrzymane
z numerycznego modelu terenu, jest ze swej
natury powierzchniowo ciggte i niemal zawsze
zbyt intensywne pod wzgledem natezenia tondéw
i kontrastéw. Manipulacja parametrami o$wietla-
nia modelu w trakcie jego generowania poprawia
obraz tylko czesciowo — dla samego cieniowania
moze to by¢ wystarczajgce, lecz w kompozyciji
z innymi elementami tresci wymaga ono dodat-
kowych zabiegow redakcyjnych. W rezultacie
uznano, ze cieniowanie nalezy poddac retuszowi,
ktory takze wykonano w programie Photoshop,
przy czym jako podstawe przyjeto tylko cienio-
wanie skosne, przy zatozeniu o$wietlenia z kie-
runku NW.

Retusz cieniowania polegat na powieleniu
(skopiowaniu) warstwy cieniowania oryginalnego
i zapisaniu jej w pliku *.psd (wewnetrzny format
Photoshopa) jako jednej z warstw (oprocz niej
utworzono takze warstwy poziomic i rysunku
skat). Kopia warstwy cieniowania zostata silnie
rozjasniona narzedziami Krzywe (Curves) oraz
Jasnos$c-Kontrast (Brightness-Contrast), a na-
stepnie wykorzystujgc narzedzia programu
Gumka i Pedzel (Eraser i Brush) oraz opcje
Wielkosc¢ (Size) i Krycie (Opacity) stopniowo do-
prowadzano cieniowanie do zadanej postaci.
Za pomocg Gumki o kryciu ok. 10-25 % delikat-
nie wymazywano fragmenty rozjasnionego
cieniowania, odstaniajac czesci oryginalnego
cieniowania w obszarach wymagajgcych wigk-
szych kontrastéw, czyli w partiach grzbietowych
i mocno nachylonych po stronie odswietinej.
Nieznacznie takze przyciemniano ton cienio-
wania na obszarach sptaszczonych, z uwzgled-
nieniem relacji ich wysokosci wzgledem siebie.
W podobnym celu uzywano narzedzia Pedzel
(Brush), przewaznie o matych $rednicach, do-
malowujgc nieco wieksze kontrasty o matych

zasiegach, tam gdzie nie uzywano Gumki oraz
w szczegotach partii skalnych i wskazywanych
przez poziomice na stokach, na lodowcach i dnach
dolin. Kolor pedzla byt wybierany (prébkowany)
z wlasciwej (docelowej) warstwy za pomoca na-
rzedzia Kroplomierz (Eyedropper). Dla wigkszej
precyzji rysunku i wygody wszystkie te zabiegi
retuszerskie wykonano korzystajac z tabletu
graficznego zamiast myszki.

Skutki opisanych operacji byty na biezaco wi-
doczne i kontrolowane, a po osiggnieciu zado-
walajgcego efektu zapisano plik finalny (ryc. 5).
W celu ostatecznego wigczenia nowego cienio-
wania do obrazu mapy nalezato usung¢ z pliku
warstwy pomocnicze (poziomice i skaty), a po-
zostate warstwy ztgczy¢ w jedng (opcja Spfaszcz
obrazek (Flatten Image)) i zapisa¢ obraz w forma-
cie * tif (z bezstratng kompresjg LZW), a nastepnie
zastgpi¢ nim oryginalne cieniowanie z nume-
rycznego modelu terenu, rejestrujgc warstwe
w ArcMap.

Przyjecie takiej metody opracowania cieniowa-
nia, mimo iz wymaga wyjscia poza ramy wyko-
rzystywanego oprogramowania podstawowego,
nie neguje zasadnosci wykonywania cieniowania
bezposrednio w $rodowisku Arclnfo. Jezeli jest
bowiem spetniony podstawowy warunek — dyspo-
nowanie odpowiednio szczegétowym numerycz-
nym modelem terenu — kwestia zastosowania
metody cieniowania w $wietle dostepnych narze-
dzi pozostaje — jak sie wydaje — sprawg otwartg
i wartg zgtebiania poprzez kolejne doswiadczenia.

6. Redakcja mapy

6.1. Baza danych a symbolizacja

Etap gromadzenia i opracowania danych do-
prowadzit do zebrania zestawu danych wekto-
rowych oraz rastrowych, umozliwiajgcego osta-
teczne zredagowanie mapy. Wedtug D. Gotliba
(2008a) ,problemy zwigzane z procesem opra-
cowania mapy na podstawie bazy danych wyni-
kaja z koniecznosci przejscia z modelu DLM
(Digital Landscape Model) wtasciwego typowym
bazom typu GIS na model typu DCM (Digital
Cartographic Model)”. Wéwczas obiektom sta-
nowigcym tres¢ mapy przypisywana jest odpo-
wiednia symbolizacja, eliminowane sg powstate
konflikty graficzne, dokonywana jest ewentualna
generalizacja, czy wreszcie rozmieszczane sg
napisy (m. in. na podstawie wartosci atrybutow).
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Na tym etapie istotng kwestie stanowi zatem de-
cyzja o formie organizacji danych oraz nadaniu
odpowiednich atrybutéw poszczegdinym obiektom.

Powyzsze czynnosci decydujg o rozwigza-
niach stosowanych w dalszym procesie redak-

Byto to szczegdlnie wazne w przypadku sieci
drog, jako ze warunkowato wygenerowanie
prawidtowych potaczen na skrzyzowaniach
(Symbology — Symbol Levels). Zastosowano
takze atrybutowanie sieci ciekow, dzieki czemu

Ryc. 5. Cieniowanie skosne: A — wygenerowane z wtasnego numerycznego modelu terenu,
B — po graficznym retuszu; skala 1:100 000

Fig. 5. Oblique hill-shading: A — generated from the original digital terrain model, B — after graphic retouch; 1:100,000 scale

cyjnym. Ostatecznie postanowiono, ze dane nie
bedg integrowane w bazie danych w formacie
*.mdb, a prace redakcyjne przeprowadzone
zostang na podstawie osobnych plikow wekto-
rowych *.shp zawierajacych tabele atrybutowe,
plikéw rastrowych *.tif oraz reprezentacjach
graficznych obu typow plikow, zapisywanych
w formacie *.lyr. Komplet warstw wykorzystanych
w redakcji przedstawia tabela 2. Jak mozna
zauwazy¢, w celu usprawnienia wizualizacji
w przypadku niektérych warstw liniowych (drogi,
cieki) konieczne byto nadanie atrybutow definiu-
jacych hierarchie obiektéw (D. Gotlib 2008b).

narastajgco zréznicowano grubosci ich linii na
mapie.

Aby ograniczy¢ liczbe warstw do niezbgdnego
minimum, zintegrowano pliki laséw, obszaréw
zabudowanych oraz lodowcéw w jednej warstwie
,POKrycie terenu”, przy czym kategorie obiektow
wydzielono na podstawie przypisanych wartosci
atrybutu Id. Podobnie postgpiono w przypadku
powierzchniowych elementéw sieci wodnej
(jeziora, bagna) — powstata warstwa ,hydrogra-
fia-powierzchniowe”. Byto to mozliwe, poniewaz
poszczegolne obiekty wchodzace w skfad nowych
warstw miaty charakter roztgczny.
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Tab. 2. Warstwy wykorzystane podczas redakcji mapy

T Reprezentowane Atrybut warunkujacy
Lp. | Nazwa warstwy Tresé yp kategorie symbolizacje
warstwy LS : :
obiektow Nazwa | Zawarta informacja
1 Stanowiska tematvczna wektor stanowiska _ _
poboru prob y — punkt poboru préb
wektor |_trasa ekspedyciji warto$é Id oznacza
2 Szlak tematyczna —linia trasa ekspedycji Id odpowiednig kategorie
konnej obiektu
szczyty wartos$¢ Id oznacza
Punkty wektor S )
3 ok odktadowa Id odpowiednig kategori
wysokosciowe P — punkt przetecze P obie?(tu gone
drogi gtéwne
) wektor | drogi utwardzone wartos¢ |d oznacza
4 Drogi podktadowa — linia - Id odpowiednig kategorie
drogi gruntowe obiektu
Sciezki
Hvdroarafia wektor jeziora wartos$¢ Id oznacza
5 | O\z//ierz%hniowe podktadowa | oligon Id odpowiednig kategorie
p polig bagna obiektu
cieki state — kat. 1
Hydrografia wektor clok] stele - kat. 2 wartos¢ Id oznacza
6 y_ cigeki podktadowa —linia cieki state — kat. 3 Id odpowiednig kategorie
cieki state — kat. 4 obiektu
cieki okresowe
7 Granice panstw podktadowa VX‘T;S; r granice panstw - -
8 Poziomice podktadowa \ﬁe"i:g poziomice h Elrg?\opl)(onﬁ
9 Cieniowanie podkiadowa raster cieniowanie VALUE | wartos¢ komorki rastra
10 Rysunek skat podktadowa raster rysunek skat VALUE w'art_o sc
komorki rastra
wartosc¢ Id oznacza
11 Pokrycie terenu podktadowa _Wiﬁtoorn lodowce Id odpowiednig kategorie
polig obiektu

Osobnym zagadnieniem byto mozliwie naj-
szybsze wyeliminowanie ewentualnych konflik-
téw graficznych polegajacych na niepozadanym
naktadaniu oznaczen poszczegdlnych kategorii
obiektow. Wzigwszy pod uwage zakres tresci
mapy oraz sposob rozmieszczenia poszczegol-
nych jej elementéw przyjeto, ze konflikty te moga,
wystepowaé w gtéwnej mierze w przypadku
oznaczen sieci wodnej oraz sieci drég, a znacz-
nie rzadziej w odniesieniu do znakéw drdg i ob-
szaréw zabudowanych (wytgcznie w przypadku
odosobnionych zagroéd). W celu ich wykrycia
oznaczono ekwidystanty (bufory) od ciekéw i drég
o szerokosciach zgodnych z zadanymi specyfi-
kacjami sygnatur liniowych, nastepnie za$ uzy-
wajac narzedzia Intersect wyznaczono miejsca

naktadania si¢ sygnatur. Dalsza praca polegata
na recznej korekcie rozmieszczenia — niewiel-
kim przesunieciu linii drog.

Dodatkowa ingerencja w proces symbolizaciji
obiektoéw wystagpita jeszcze w przypadku sygna-
tur przeteczy — konieczne byto obrocenie kazdej
z nich do pozycji zgodnej z rzeczywistym poto-
zeniem wobec linii grzbietowych i dolinnych. By-
to to mozliwe po przekonwertowaniu wybranych
obiektéw na grafike (Convert To Graphics).

6.2. Baza danych a rozmieszczanie napisow

Generowanie i rozmieszczanie napiséw na
mapie zazwyczaj rozpatrywane jest w przypadku
oprogramowania GIS jako wizualizacja atrybutow
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jakosciowych poszczegdlnych obiektow. Napisy
sg woéwczas otrzymywane automatycznie przy
zatozeniu odpowiednich parametrow dotycza-
cych potozenia wobec obiektow, czy wtasciwosci
samego pisma; pozniej nastepuje ewentualna
reczna korekta potozenia. W opisywanej sytu-
acji problemem uniemozliwiajgcym zastoso-
wanie tej procedury byto zachowanie rosyjskiej
pisowni hazw miejscowych — uzytkowana wersja
oprogramowania przyjmuje do tabeli atrybuto-
wej tylko znaki alfabetu facinskiego. W konse-
kwencji znaczng czes$¢ napiséw naniesiono
poprzez opcje wstawiania tekstu. Automatycznie
wygenerowano natomiast opisy wysokosci szczy-
tow oraz wartosci poziomic — po konwersji do
formy edytowalnej (Convert To Annotations)
dokonano korekty ich rozmieszczenia. Pewng
niedogodnos¢ stanowita konieczno$¢ recznego
przerywania poziomic w miejscu umieszczenia
opisu.

Etap rozmieszczania napiséow okazat sie sto-
sunkowo pracochtonny, jednakze powodowane
byto to w gtéwnej mierze zatozeniami zwigzanymi
z trescig elementow opisowych, w znacznie mniej-
szym za$ stopniu z niedostatkiem mozliwosci
zawartych w programie.

6.3. Kompozycja mapy

Ostatni etap redakcji mapy stanowi doprowa-
dzenie szaty graficznej arkusza do postaci
zgodnej pod wzgledem zakresu tresci oraz jej
uktadu z wczesniejszymi zatozeniami. Szeroka
paleta narzedzi w pakiecie Arcinfo pozwala
znacznie usprawnic te czes¢ prac. Siatka wspot-
rzednych geograficznych wraz z opisem linii
zostata wygenerowana za pomocg opcji Grids
we wiasciwosciach ramki mapy gtéwne;j. Infor-
macje o skali w postaci podziatki liniowej tez
otrzymano automatycznie. Podobnie postgpiono
w przypadku legendy, przy czym do ostatecznego
uktadu doprowadzono jg po uprzednim prze-
ksztatceniu w obiekt graficzny i rozgrupowaniu.
Dodatkowa mapa przedstawiajgca podziat
administracyjny zostata wykonana w osobnej
ramce danych (Dataframe), ktérej nadano zasieg
zgodny z mapg gtéwng, w odpowiednio zmniej-
szonej skali.

Ostateczng wersje mapy przygotowano do
wydruku poprzez wyeksportowanie do pliku
rastrowego w formacie *.tif przy zatozonej
rozdzielczosci 300 dpi. W celu zmniejszenia roz-

miaru pliku zastosowano bezstratng kompresje
LZW (ryc. 6).

7. Podsumowanie i wnioski

Gtéwnym zamiarem autoréw byto wskazanie
zaréwno mozliwosci redakcji kartograficznej
w technologicznie zaawansowanym oprogramo-
waniu GIS, jak i problemow, ktére mogg powstac
w trakcie korzystania z tej technologii. Zastoso-
wanie pakietu oprogramowania Arclnfo pozwolito
usprawni¢ szereg czynnosci zwigzanych z przy-
gotowaniem i integracjg danych oraz redakcjg
mapy. Wykazano, iz zdecydowang wiekszo$¢
prac mozna wykona¢ w oprogramowaniu GIS,
a tylko niektore elementy tresci mapy (np. cie-
niowanie, rysunek skat) musiaty by¢ opracowane
recznie z wykorzystaniem edytora grafiki ras-
trowej i wektorowej. W zwigzku z tym ostateczna
wersja mapy stanowi przyktad wyboru najko-
rzystniejszych w danych okolicznosciach metod
postepowania, celem osiggniecia mozliwie naj-
wyzszej jakosci mapy. Pewne aspekty podjetej
problematyki moga, a wrecz powinny by¢ przed-
miotem kolejnych doswiadczen, co moze przy-
nies¢ dalsze korzysci dla rozwoju technik GIS
w kartografii. Wydaje sie wiec, ze gtdwny cel
niniejszego opracowania zostat spetniony.

Na podstawie wykonanych prac mozna
sformutowac kilka wnioskow w zakresie przy-
gotowania danych oraz redakcji kartograficznej
w ArcInfo (modut ArcMap):

1. Oprogramowanie GIS daje szerokie mozliwo-
8ci integracji danych wej$ciowych pozyskanych
z réznych zrodet (mapy topograficzne, materiat
teledetekcyjny) i o roznym charakterze (wekto-
rowym i rastrowym). Integracje utatwia swobodna
konwersja odwzorowan do jednolitej postaci,
jednak nalezy zwraca¢ baczng uwage na wzajem-
ne dopasowanie geometrii elementéw réznych
materiatow zrodtowych, powstatych w réznym
czasie i z wykorzystaniem réznych metod po-
miarowych o niejednakowej szczegotowosci.
Pod tym wzgledem najbardziej wrazliwym ele-
mentem tresci jest uksztattowanie terenu.

2. Narzedzia pakietu ArcInfo dajg duze mozli-
wosci automatycznego i pétautomatycznego
pozyskiwania danych z obrazéw satelitarnych,
co jest szczegdlnie przydatne przy aktualizaciji
elementéw liniowych i powierzchniowych. Auto-
matyzacja jest wspierana narzedziami zaréwno
do analiz teledetekcyjnych jak i automatycznej
konwersji formatéw rastrowych do wektorowych
i odwrotnie.
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Ryc. 6. Fragment mapy (okolice Bietuchy) w wersji ulepszonej (2011); skala 1:100 000
Fig. 6. Map fragment (Belukha area), improved version (2011); 1:100,000 scale
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3. Jednym z najbardziej pracochtonnych eta-
péw przygotowania i redakcji jest opracowanie
uksztattowania terenu. Mozliwo$¢ importowania
gotowych numerycznych modeli terenu (NMT)
lub ich indywidualnego budowania, w decyduja-
cym stopniu skraca czas opracowania tego
elementu. Stosunkowo dtugi czas potrzebny na
wektoryzacje poziomic jest rekompensowany
szybkimi automatycznymi narzedziami do ich
generalizacji i wizualizacji w postaci cieniowa-
nia form terenu. Istotnym problemem jest dobér
optymalnej rozdzielczosci NMT, zwtaszcza na
obszarach wysokogoérskich w Sredniej skali oraz
jakos¢ obrazu cieniowania uzyskanego z NMT.
Doswiadczenia opisane w niniejszym artykule
wskazujg, ze w tym zakresie niezbedna jest re-
dakcja reczna i retusz cieniowania w celu lepsze-
go dostosowania go do szczegoétowosci obrazu
poziomicowego i rysunku skat.

4. Na obszarach wysokogorskich bardzo
istotnym elementem jest przedstawienie partii
skalnych. Pomimo do$wiadczen opisanych w li-
teraturze przedmiotu nie udaje sie, jak dotad,
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Preparation of a Middle-Scale Topographic Map of Mountainous Area
in Arcinfo Environment

Summary

Keywords: general maps compilation, hill-sha-
ding, rock drawing, GIS, Arcinfo

In 2010 an expedition to the massif of Belukha in
the Altai (4506 m a.s.l.) in Kazakhstan was organized.
A topographic map in the scale of 1:100,000 had been
prepared for the expedition. All the editorial works were
performed in the environment of GIS Arclnfo package,
which had been considered the most advanced in ap-
plied cartographic tools. The first version of the map
had been verified in Altai and in 2011 a new version
was elaborated, which mainly improved relief by addi-
tion of rock drawing and modified shading. The map
was prepared in ‘WGS-84’ coordinate system and
UTM projection basing on Soviet topographic maps
in 1942’ coordinate system (downloaded from the
Internet) and satellite images from LandsatTM and
ETM+. Satellite images were used to update build-
ings, forests, roads, water-beds and main forms of
high-mountain rock relief. ASTER GDEM and SRTM
digital terrain models were also used, but their quality
was not satisfactory. As a result an original terrain mo-
del in 25 m resolution was prepared, basing on vecto-
rized contourlines and other necessary relief elements

extracted from topographic maps using ANUDEM
algorithm.

All the elements of map contents mentioned above
were prepared in Arcinfo, with input data not organi-
zed into one common database, but rather placed in
a layer structure (*.lyr files). Rock drawings could not be
executed in Arcinfo package (ArcMap module), there-
fore they were done manually using satellite images.
Rock drawings were adjusted to the location of mountain
ridges determined basing on topographic maps. The
drawing was then scanned, processed graphically in
Adobe Photoshop, geo-referred and added to the map.

Shading was generated from the original terrain
model, detailed to follow the contourlines, modified
and retouched in Photoshop, adapting the details to
rock drawings and contourlines’ location.

The presented process of preparation of a middle-
scale topographic map shows that the newest version
of Arcinfo package (9.3.1) has a lot of potential for
map editing, starting from data preparation to the final
map. However, for particular features and forms of re-
lief, manual involvement using other vector and raster
graphic editors is necessary.

Translated by M. Horodyski



